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บทคดัย่อ  
ไดพ้ฒันาระบบบนัทึกขอ้มูลของเคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณหลายช่อง (MCA) ชนิดพกพา โดยการน าเอสดี

การ์ด (SD card) มาเป็นส่วนบนัทึกขอ้มูลแทนส่วนบนัทึกแบบเก่าท่ีไม่สะดวกในการเพิ่มหรือเปลี่ยนส่วนบนัทึก
ขอ้มูลของเคร่ือง ซ่ึงแบ่งการทดลองออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกศึกษาการตรวจจบัสัญญาณพลัส์โดยการออกแบบ
วงจรตรวจจบัสัญญาณพลัส์ทางเขา้ ส่วนที่สองเป็นการทดสอบความถูกตอ้งของระบบบนัทึกขอ้มูลของเคร่ือง MCA 
ชนิดพกพาท่ีพฒันาข้ึน ไดแ้ก่ การศึกษาและออกแบบวงจรติดต่อระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กบัเอสดีการ์ด  ความ
ถูกตอ้งในการเกบ็ค่าสัญญาณพลัส์ทางเขา้ลงสู่เอสดีการ์ด และความสามารถในการบนัทึกผลการวดัรังสี ผล
การศึกษาพบวา่วงจรตรวจจบัสัญญาณพลัส์ท่ีไดอ้อกแบบข้ึนสามารถตรวจจบัยอดพลัส์ และส่งสัญญาณใหก้บั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อใชป้ระมวลผลขอ้มูล ซ่ึงไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถเช่ือมต่อกบัเอสดีการ์ดไดใ้น
รูปแบบ SPI MODE การทดสอบความถูกตอ้งในการเกบ็ค่าสัญญาณพลัส์ทางเขา้ลงสู่เอสดีการ์ด พบว่าเคร่ือง MCA 
ชนิดพกพาสามารถตรวจจบัสัญญาณพลัส์ทางเขา้ไดดี้ในช่วง 0.2 โวลต ์ ถึง 5.0 โวลต ์ และยงัสามารถบนัทึกผลการ
วดัลงเอสดีการ์ด ในรูปของแฟ้มนามสกุล .xls ซ่ึงสามารถเปิดดูผลการวดัไดโ้ดยโปรแกรมที่รองรับนามสกุลดงักล่าว 
เช่น โปรแกรม Microsoft Excel 
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 Abstract  
The development of data storage system for portable multichannel analyzer (MCA) focused on the 

application of SD card as a storage device instead of the older devices that could not easily extend their capacity. 
The entire work consisted of two parts: the first part was the study for pulse detection by designing the input pulse 
detecting circuit. The second part dealed with the accuracy testing of data storage system for portable MCA, 
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consisting of the design of connecting circuit between microcontroller and SD card, the transfer  of input pulse 
data into SD card and the ability of data storage system for radiation detection. It was found that the input pulse 
detecting circuit could detect the input pulse with the maximum voltage, then the signal was transferred to 
microcontroller for data processing. The microcontroller could connect to SD card via SPI MODE. The portable 
MCA could perfectly verify the input signal ranging from 0.2 to 5.0 volts. The SD card could store the data as 
“.xls” file which could easily be accessed by the compatible software such as Microsoft Excel. 
 
Keywords:   portable multichannel analyzer, SD card,  microcontroller 
 
 

1.บทน า  
 

เคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณหลายช่อง (MCA) ชนิดพกพาเป็นเคร่ืองมือวดัรังสีชนิดหน่ึงท่ีมี
สมรรถนะสูง สามารถแสดงระดบัพลงังานและปริมาณรังสีท่ีท าการตรวจวดัไดอี้กทั้งยงัมีขนาดเลก็ซ่ึง
สะดวกในการพกพา โดยการท างานของเคร่ืองเร่ิมจาก เม่ือรังสีตกกระทบหวัวดั จะเกิดอนัตรกิริยาซ่ึง 
ส่งผลให้เกิดความต่างศกัยไ์ฟฟ้าภายในหัววดัข้ึน ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีเกิดน้ีจะถูกส่งเขา้สู่เคร่ือง 
MCA ในลกัษณะสญัญาณพลัส์  ซ่ึงเคร่ืองจะท าหน้าท่ีวิเคราะห์ความสูงพลัส์จากนั้นเก็บเขา้สู่หน่วย
เก็บแต่ละหน่วยเรียกว่าช่อง (Channel) ซ่ึงท าหน้าท่ีเก็บจ านวนพลัส์ท่ีมีความสูงตามท่ีไดก้  าหนดไว ้
และจ านวนพลัส์ท่ีเก็บอยู่ในแต่ละช่องจะแสดงถึงจ านวนอนุภาคและพลงังานของรังสีท่ีตกกระทบ 
เม่ือส้ินสุดการวดัรังสี ค่าจ  านวนอนุภาคและพลงังานในแต่ละช่องจะถูกแจกแจงในรูปของกราฟ จาก
การศึกษาพบว่าเคร่ือง MCA ท่ีใชก้นัอยูต่ามหน่วยงานต่างๆ ของประเทศ ส่วนใหญ่เป็นเคร่ืองท่ีน าเขา้
จากต่างประเทศซ่ึงไดม้ีการออกแบบให้เหมาะสมกบัการวดัรังสีในลกัษณะต่างๆ กนั ท าให้ผูใ้ชต้อ้ง
เลือกใชห้รือประยกุตว์ิธีการเก็บขอ้มลูใหส้อดคลอ้งกบัการท างานของเคร่ืองวดั ปัญหาส าคญัประการ
หน่ึงท่ีพบคือเคร่ือง MCA มีหน่วยความจ าท่ีจ  ากัดไม่เหมาะกับการวดัหรือติดตามรังสีในระยะ
เวลานาน เช่นการเก็บขอ้มลูการสลายตวัของนิวไคลดก์มัมนัตรังสี งานวิจยัน้ีจึงไดพ้ฒันาระบบบนัทึก
ขอ้มลูของเคร่ือง MCA ชนิดพกพา โดยเลือกใชเ้อสดีการ์ด (Secure digital card, SD Card) เป็นหน่วย
เก็บข้อมูลของเคร่ือง เน่ืองจาก เอสดีการ์ดมีข้อดีหลายประการ ได้แก่ มีความจุสูง ใช้ความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้าต ่า สะดวกในการเพ่ิมหรือเปล่ียนหน่วยความจ า  
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รูปท่ี 1 แสดงลกัษณะขาของเอสดีการ์ด1 

 
ลกัษณะภายนอกของเอสดีการ์ดมีขนาดท่ีก  าหนดไว้เป็นมาตรฐานคือ มีความกวา้ง 24 

มิลลิเมตร ความยาว 32 มิลลิเมตร และความหนา 2.1 มิลลิเมตร มีน ้ าหนกัประมาณ 2 กรัม และมีมุมตดั
ท่ีมุมบนขวามือ (รูปท่ี1) โดยเอสดีการ์ดมีขาสมัผสัทั้งหมด 9 ขา จ  านวนขาสัมผสัต่างๆ ประกอบดว้ย
ขาท่ีใชต่้อกบัแหล่งจ่ายไฟ VCC สายดิน VSS และขาสัญญาณเพื่อใชติ้ดต่อกบัอุปกรณ์อ่ืน ไดแ้ก่ ขา
ขอ้มูล (DAT0) ขาสัญญาณนาฬิกา (CLK) ขาควบคุม (CMD) และขาตรวจสอบสถานะเอสดีการ์ด 
(CS) โดยเอสดีการ์ดนั้นจะมีการเพ่ิมขาข้อมูลมาอีกสองขาคือ DAT1 และ DAT2 ซ่ึงจะท าให้มี
ความเร็วในการส่ือสารเพ่ิมข้ึน 1 

การพฒันาระบบบนัทึกขอ้มลูของเคร่ือง MCA ชนิดพกพา ในงานวิจยัน้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
ส่วนแรกเป็นการศึกษาออกแบบ วงจรตรวจจบัยอดพลัส์ ท าหน้าท่ีตรวจจบัสัญญาณพลัส์ทางเข้า 
(INPUT) หากสัญญาณท่ีเข้ามาถึงยอดพลัส์ จะส่งสัญญาณให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ทราบ
ขณะเดียวกนัจะคงค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าสูงสุดท่ีเขา้มาไว้ ส่วนท่ีสองเป็น การทดสอบความถูกตอ้ง
ของระบบบันทึกข้อมูลของเคร่ือง MCA ได้แก่  การศึกษาและออกแบบวงจรติดต่อระหว่าง
ไมโครคอนโทรลเลอร์กับเอสดีการ์ด  ความถูกต้องในการเก็บค่ายอดพัลส์ลงเอสดีการ์ด และ
ความสามารถในการบนัทึกผลการวดั 

 

2. วสัดุอุปกรณ์ และวธีิการ 

 

2.1 ศึกษาออกแบบวงจรตรวจจบัสัญญาณพลัส์  
การออกแบบวงจรตรวจจบัสญัญาณพลัส์ทางเขา้ เร่ิมจากการออกแบบวงจรตรวจจบัค่าความ

 

 

ขา ช่ือเรียก หน้าที ่

1 CS Card detection 
2 CMD Command 
3 VSS Ground 
4 VCC Power Supply 
5 CLK Clock 
6 VSS Ground 
7 DAT0 Data I/O 
8 DAT1 Data I/O 
9 DAT2 Data I/O 
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ต่างศักย์ไฟฟ้าสูงสุด (Peak detector) และวงจรเปรียบเทียบ (Comparator) โดยน าวงจรรวม 
(Integrated circuit) เบอร์ PKD01 ของบริษทั Analog devices เขา้มาเป็นส่วนประกอบหลกัของวงจร
ตรวจจบัสัญญาณพลัส์เน่ืองจากวงจรรวม  PKD01 มีวงจรตรวจจบัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าสูงสุด และ 
วงจรเปรียบเทียบ รวมอยู่ภายในท าให้ง่ายและรวดเร็วในการออกแบบ โดยจ่ายสัญญาณพลัส์จาก
เคร่ืองก าเนิดสญัญาณพลัส์ ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าในช่วง 5 โวลต ์ความถ่ี 50 รอบต่อวินาทีให้แก่วงจรท่ี
ศึกษา และวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าทางออก (OUTPUT) ท่ีไดจ้ากวงจรดว้ยออสซิโลสโคป   

 
2.2 การทดสอบความถูกต้องของระบบบนัทึกข้อมูลเคร่ือง MCA ชนดิพกพา  

2.2.1 การออกแบบวงจรติดต่อระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กบัเอสดีการ์ด เร่ิมจาก ศึกษา
การเช่ือมต่อระหว่างเอสดีการ์ดกบัไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ PIC 18F2620 ของบริษทั Microchip 
โดยทดลองต่อวงจรในลกัษณะต่างๆ จากนั้นเขียนโปรแกรมการท างานใหแ้ก่ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เพื่อทดสอบการท างานของวงจร โดยโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนในการทดลองมีขั้นตอนการท างานคือ เม่ือ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ไดรั้บสญัญาณจากวงจรตรวจจบัสญัญาณพลัส์ จะท าการประมวลผลจากนั้น
เขียนผลการวดัท่ีไดล้งเอสดีการ์ดทุกๆ 1 นาที โดยการสร้างแฟ้มนามสกุล .xls และบนัทึกค่าท่ีวดัได้
ลงในแฟ้มดงักล่าว  

2.2.2 การทดสอบความถกูตอ้งในการเก็บค่ายอดพลัส์ลงสู่เอสดีการ์ด โดยน าวงจรตรวจจบั
สญัญาณพลัส์ของเคร่ือง MCA ชนิดพกพาท่ีพฒันาข้ึน ต่อเขา้กบัเคร่ืองก าเนิดสญัญาณพลัส์ยีห่อ้ 

Canberra รุ่น 807 แลว้ใหพ้ลัส์ท่ีมีค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเร่ิมตน้ท่ี 0.2 โวลต ์ความถ่ี 50 รอบต่อวินาที 
จากนั้นเพ่ิมความต่างศกัยไ์ฟฟ้าคร้ังละ 0.2 โวลต ์จนถึง 5.0 โวลต ์โดยท าการทดลองทั้งหมด 5 ซ ้า น า
ขอ้มลูของช่องท่ีสมัพนัธก์บัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าทางเขา้ท่ีไดจ้ากการทดลองมาเปรียบเทียบกบัค่าจาก
การค านวณ  

2.2.3 การทดสอบความสามารถในการตรวจจบัและบนัทึกผลการวดัรังสี โดยการวดัตน้
ก  าเนิดรังสีซีเซียม-137 ความแรง 10 μCi ใชเ้วลาในการวดั 1 นาที ท าการทดลองทั้งหมด 5 ซ ้า จากนั้น
น าค่าท่ีตรวจวดัและบนัทึกไดใ้นเอสดีการ์ดมาเปิดดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel และท าการเขียนให้
อยูใ่นรูปกราฟ  
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3. ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 

3.1 วงจรตรวจจบัสัญญาณพลัส์ 
การออกแบบวงจรตรวจจบัสญัญาณพลัส์ทางเขา้ ไดน้ าวงจรรวม (IC) เบอร์ PKD01 ซ่ึงมีวงจร

ตรวจจบัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าสูงสุดและ วงจรเปรียบเทียบอยูภ่ายในมาใชเ้ป็นส่วนประกอบหลกัโดย
จากการทดลอง สามารถออกแบบวงจรตรวจจบัสญัญาณพลัส์ทางเขา้ ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 2 แสดงวงจร ตรวจจบัสญัญาณ โดยใชว้งจรรวม เบอร์ PKD01 
 

การท างานเร่ิมจาก เมื่อสัญญาณพัลส์ในรูปความต่างศักยไ์ฟฟ้าเข้าสู่วงจรทาง INPUT 
สญัญาณจะถกูส่งต่อใหก้บัวงจรตรวจจบัสัญญาณสูงสุด และวงจรเปรียบเทียบท่ีอยู่ภายในวงจรรวม
เบอร์ PKD01 ผา่นทางขา 6 และ 11 ตามล าดบั ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าจะถกูเก็บเขา้สู่ตวัเก็บประจุ C ความ
จุ 1 nF ซ่ึงต่อกบัขา 4 ของวงจรรวมเบอร์ PKD01 ตลอดเวลาจนถึงจุดสูงสุดของพลัส์ท่ีเขา้มา วงจรจะ
ท าการเก็บค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าสูงสุดไว ้ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าสูงสุดน้ีจะถกูส่งออกมาทางขาท่ี 3 ของ
วงจรรวม PKD01 จากนั้นสัญญาณจากขาท่ี 3 จะถูกแบ่งออกเป็นสองทางคือ ส่งให้กบัวงจรแปลง
สญัญาณแอนะล็อกเป็นดิจิทลัท่ีอยู่ภายในไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อประมวลผลท่ีไดต่้อไป และส่ง
ใหก้บัวงจรเปรียบเทียบ วงจรเปรียบเทียบจะท างานโดยเปล่ียนสถานะจากลอจิกสูง เป็นลอจิกต ่าออก
ทางขาท่ี 12 ของวงจรรวมเบอร์ PKD01 ซ่ึงการเปล่ียนสถานะน้ีจะเกิดเม่ือถึงจุดสูงสุดของพลัส์ทางเขา้
เท่านั้น จากนั้นสญัญาณท่ีไดจ้ากขาท่ี 12 น้ีจะน าไปต่อเขา้กบัขา Interrupt ของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

เมื่อไมโครคอนโทรลเลอร์ท าการประมวลผลเสร็จ จะส่งสญัญาณมาท่ีวงจรตรวจจบัสัญญาณ
พลัส์ผา่นทางขา Control IC PKD01 (รูปท่ี 2) เพื่อ Reset วงจรรวมเบอร์ PKD01 ให้รับสัญญาณพลัส์
สญัญาณต่อไป 

ผลการทดสอบการท างานของวงจรตรวจจบัสญัญาณพลัส์ท่ีไดอ้อกแบบข้ึนพบว่า สัญญาณท่ี
ไดจ้ากเคร่ืองก าเนิดสญัญาณพลัส์ ดงัรูปท่ี 3 (ก) จะถกูส่งเขา้สู่วงจรตรวจจบัสญัญาณพลัส์ ส่งผลใหไ้ด ้
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OUTPUT ดงัรูปท่ี 3 (ข) ซ่ึงเป็น OUTPUT ท่ีไดจ้ากขาท่ี 12 ของวงจรรวมเบอร์ PKD01 ซ่ึงขาน้ีท า
หน้าท่ีส่งสัญญาณให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ เมื่อเกิดสัญญาณพลัส์สูงสุดข้ึน จากรูปเมื่อสังเกต
กราฟ OUTPUT พบว่า เมื่อ INPUT มีค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเขา้ใกลจุ้ดสูงสุด OUTPUT จะเปล่ียน
สถานะจากความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 5 โวลต์ เป็น 0 โวลตแ์ละคงค่าสถานะ 0 โวลต์ไวช่้วงเวลาหน่ึงโดย
การทดลองน้ีใหค้งสถานะ 0 โวลตเ์ป็นเวลา 2 มิลลิวินาที เพื่อให้ตวัเก็บประจุเก็บความต่างศกัยไ์ฟฟ้า
สูงสุดไว ้จากนั้นจะกลบัมาเป็น 5 โวลตเ์ช่นเดิม ในส่วนของรูปท่ี 3 (ค) เป็นกราฟแสดง OUTPUT ท่ี
ไดจ้ากขาท่ี 3 ของวงจรตรวจจบัสญัญาณพลัส์ มีหนา้ท่ีคงค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าสูงสุดไว ้เมือ่จ่ายพลัส์
จากเคร่ืองก าเนิดสญัญาณพลัส์ พบว่าเสน้กราฟ INPUT เร่ิมจาก 0 โวลต์เพ่ิมข้ึนจนถึงจุดสูงสุดโดยท่ี
เสน้กราฟ INPUT และ OUTPUT จะมีค่าเท่ากนั แต่เมื่อสญัญาณ INPUT เกินจุดสูงสุดไปพบว่าความ
ต่างศกัยไ์ฟฟ้าของ INPUT จะลดกลบัลงมาถึงศนูย ์แต่ OUTPUT จะคงค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเท่ากบั
ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าสูงสุดไว ้ซ่ึงค่าท่ีคงไวน้ี้จะถูกส่งให้กบัวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิทลั
ภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อแปลงสญัญาณความต่างศกัยไ์ฟฟ้าสูงสุดเป็นสัญญาณดิจิทลัเพื่อใช้
ประมวลผลต่อไป ซ่ึงการทดลองขา้งตน้สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Analog device2 ท่ีไดน้ าวงจร
รวม PKD01 มาทดสอบวงจรเปรียบเทียบภายในพบว่าเม่ือเกิดพลัส์ข้ึน OUTPUT ท่ีไดจ้ะเปล่ียน
สถานะจาก 5 โวลต ์เป็น 0 จากนั้นทดสอบวงจรตรวจจบัสญัญาณพลัส์ พบว่าสามารถคงค่าพลัส์สูงสุด
ไวไ้ด ้เช่นเดียวกนั 
 

 
 
 
 
 

 
         (ก)                                                  (ข )                                                       (ค) 

    
รูปท่ี 3  (ก) ลกัษณะสญัญาณพลัส์ทางเขา้ท่ีไดจ้ากเคร่ืองก าเนิดสญัญาณพลัส์ (ข) สญัญาณ

พลัส์ทางออก จากวงจรตรวจจบัสญัญาณพลัส์ ขาท่ี 12 ของวงจรรวม   เบอร์ PKD01 (ค) สญัญาณ
พลัส์ทางออกจากวงจรตรวจจบัสญัญาณพลัส์ ขาท่ี 3 คงค่าพลัส์สูงสุดไว ้
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3.2 การทดสอบความถูกต้องของระบบบนัทึกข้อมูลของเคร่ือง MCA ชนิดพกพา 
3.2.1 การศึกษาและออกแบบวงจรตดิต่อระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กบัเอสดีการ์ด   
จากการทดลองพบว่าไมโครคอนโทรเลอร์เบอร์ PIC 18F2620 สามารถเช่ือมต่อกับเอสดี

การ์ด แบบ SPI MODE ดงัรูปท่ี 4 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการการทดลองของ Mikroelektronika3 ท่ีได้
น าเสนอการเช่ือมต่อระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 18F452 กบัเอสดีการ์ด แบบ SPI MODE 
และพบว่าสามารถเขียนขอ้มูลลงสู่เอสดีการ์ดไดจ้ริง หลกัการท างานของเคร่ือง MCA ท่ีวิจยัข้ึนเร่ิม
จากเมื่อไมโครคอนโทรลเลอร์ ตอ้งการติดต่อกบัเอสดีการ์ด จะส่งสญัญาณลอจิกต ่า (0 โวลต์) จากขา
ท่ี 7 ของไมโครคอนโทรลเลอร์ไปสู่ขา CS ของเอสดีการ์ด ถือเป็นการเร่ิมต้นการเช่ือมต่อ เมื่อ
ไมโครคอนโทรเลอร์ติดต่อกบัเอสดีการ์ดส าเร็จแลว้จะสามารถส่งและรับขอ้มลูระหว่างกนัได ้โดยขา
ท่ี 16 ของไมโครคอนโทรลเลอร์ ท าหนา้ท่ีรับขอ้มลูจากเอสดีการ์ด และขาท่ี 15 ท าหนา้ท่ีส่งขอ้มลูเพื่อ
เขียนลงสู่เอสดีการ์ด เมื่อตอ้งการยกเลิกการติดต่อ ไมโครคอนโทรลเลอร์ จะส่งสัญญาณลอจิกสูง (5 
โวลต)์ ไปท่ีขา CS เพื่อยกเลิกการติดต่อ 
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รูปท่ี 4 แสดงวงจร เคร่ือง MCA ชนิดพกพาท่ีพฒันาข้ึน 

 
3.2.2 การทดสอบความถูกต้องในการเกบ็ค่าสัญญาณพลัส์ทางเข้าลงสู่เอสดีการ์ด 
จากทดสอบความถูกตอ้งในการเก็บค่าสัญญาณพลัส์ทางเขา้ลงสู่เอสดีการ์ดพบว่า  ค่าเฉล่ีย

ของช่องท่ีสมัพนัธก์บัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าทางเขา้ (INPUT) ในช่วง 0.2 โวลต์ ถึง 5.0 โวลต์ ท่ีไดจ้าก
การทดลอง มีค่าร้อยละความคลาดเคล่ือนจากค่าท่ีไดจ้ากการค านวณ นอ้ยกว่าร้อยละ 5 (ตารางท่ี 1)  
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3.2.3  การทดสอบความสามารถในการบนัทึกผลการวดัรังสี 
จากการทดลองน าเคร่ือง MCA ชนิดพกพา ท่ีพฒันาระบบบนัทึกขอ้มลูมาวดัรังสีจากตน้

ก าเนิดรังสีมาตรฐานซีเซียม-137 ความแรง 10 μCi เวลา 1 นาที และน าขอ้มลูท่ีบนัทึกไดจ้ากเอสดี
การ์ดมาเปิดอ่านดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel จากนั้นน าขอ้มลูมาเขียนกราฟ พบว่าไดก้ราฟดงัรูปท่ี 
5 ซ่ึงกราฟท่ีไดจ้ากการทดลอง มีลกัษณะเช่นเดียวกบักราฟมาตรฐานซีเซียม-137 4 ดงัรูปท่ี 6 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบความถกูตอ้งของเคร่ือง MCA ช่องชนิดพกพา 
ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า

ทางเขา้  
(โวลต)์ 

ช่องท่ีสัมพนัธ์กบัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าทางเขา้  

ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง ค่าค  านวณ ร้อยละความคลาดเคลื่อน 
0.2 40 41 2.435 

0.4 79 82 3.656 

0.6 120 123 2.435 
0.8 159 164 3.049 

1.0 196 205 4.390 
1.2 237 246 3.656 
1.4 278 287 3.136 
1.6 321 328 2.134 
1.8 360 369 2.439 
2.0 410 410 0.000 

2.2  450 451 0.222 
2.4  491 492 0.203 
2.6  532 532 0.000 
2.8 570 573 0.523 

3.0  610 614 0.651 
3.2 653 655 0.305 
3.4 695 696 0.144 
3.6 728 737 1.221 
3.8 765 778 1.650 
4.0 806 819 1.587 
4.2 845 860 1.744 
4.4 877 901 2.664 

4.6 910 942 3.397 
4.8 944 983 3.967 
5.0 977 1023 4.496 
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รูปท่ี 5  ภาพแสดงสเปกตรัมพลงังานของซีเซียม-137 ท่ีไดจ้ากเคร่ือง MCA ชนิด

พกพาท่ีพฒันาข้ึน 
 

 

 
 

รูปท่ี 6 ภาพแสดงสเปกตรัมพลงังานของซีเซียม-137 
      ท่ีมา: Wikimedia (2009) 

 
5. สรุป  

 

 การพฒันาระบบบนัทึกขอ้มูลของเคร่ือง MCA ชนิดพกพาโดยใชเ้อสดีการ์ด พบว่าระบบ
บนัทึกข้อมูลท่ีพฒันาข้ึนสามารถเขียนข้อมูลลงเอสดีการ์ดไดแ้ละสามารถเปิดอ่านขอ้มูลได้ด้วย
โปรแกรมท่ีรองรับแฟ้มนามสกุล .xls เช่นโปรแกรม Microsoft Excel ส่งผลดีในดา้นการน าผลการวดั
มาวิเคราะห์ทางสถิติ นอกจากน้ียงัสามารถน าขอ้มูลมาเขียนกราฟหรือวิเคราะห์เพื่อพิจารณาปริมาณ
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รังสีในช่วงเวลาต่างๆ ได ้เน่ืองจากระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถตั้งเวลาใหเ้ขียนขอ้มลูการวดัรังสีลงเอสดี
การ์ดได ้นอกจากน้ีการน าเอสดีการ์ดมาใชเ้ป็นส่วนบนัทึกขอ้มูลพบว่า เกิดความสะดวกในการถ่าย
โอนขอ้มลูและการเปิดอ่านขอ้มูล เน่ืองจากสามารถน าเอสดีการ์ดออกจากเคร่ืองและเปิดอ่านขอ้มูล
การวดัรังสีผ่านคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ท่ีรองรับได ้อีกทั้งยงั สามารถเพ่ิมหน่วยความจ าให้เคร่ือง
MCA ชนิดพกพาได ้โดยไม่ตอ้งมีการแกไ้ขวงจรหรือโปรแกรมการท างานใหม่ให้กบัเคร่ืองดงัเช่น 
MCA แบบเก่า  
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